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Pemasangan kanopi untuk bangunan-bangunan sederhana lazimnya memanfaatkan material konstruksi 
yang praktis seperti baja ataupun baja ringan. Bahkan pemasangannya pun seringkali dipercayakan 
kepada tenaga kerja yang hanya mengandalkan pengalaman kerja namun tidak memiliki pengetahuan 
mumpuni mengenai konstruksi yang dikerjakannya tersebut. Hasilnya adalah rangka pemikul kanopi yang 
understrength ataupun overstrength. Akibatnya, timbul banyak permasalahan di kemudian hari. Oleh 
karena itu, gagasan studi analisis mengenai panjang segmentasi batang vertikal pada rangka baja kanopi 
ini dilakukan dengan harapan supaya aplikasi pemasangan rangka kanopi baja kantilever dilakukan secara 
efektif, efisien, dan ekonomis namun tetap mengutamakan aspek keamanan secara struktural. Model 
struktur yang ditinjau dalam penelitian ini berupa rangka batang kantilever (jepit-bebas) dengan panjang 
bentang total 3 m. Rangka batang kantilever disimulasikan dengan 5 model yang berbeda jumlah 
segmentasinya. Analisis  pemodelan sederhana rangka batang 2 dimensi  menggunakan software ETABS  
dibantu dengan perhitungan manual. Dari hasil penelitian, diperoleh bahwa penambahan segmentasi 
batang vertikal pada rangka baja kanopi kantilever dapat menghasilkan nilai lendutan yang semakin kecil 
yang berarti juga kekakuan struktur rangka menjadi lebih besar namun peningkatan jumlah kebutuhan 
material relatif konsisten. Dengan kata lain, pada titik tertentu, peningkatan nilai kekakuan struktur rangka 
batang kantilever ini tidak diimbangi dengan efektivitas kebutuhan material..  
 




[Title: Analysis Study on Effectiveness of The Length of Vertical Member 
Segmentation on Cantilever Steel Canopy Frame]Canopy installation for simple buildings is 
commonly using practical construction materials like steel or light weight steel. The installation is often 
handed to the unskilled workers who construct by experience only. This results in both understrength and 
overstrength canopy frames which may cause many problems in the future. Therefore, the analysis study 
idea about the length of vertical member segmentation of canopy frame is proposed in order to gain 
effective, efficient, and economical steel canopy frame installation which also considering the structural 
safety.  Structure model conducted in this research is cantilever truss frame with 3 meters of span. 
Simulation is done toward 5 models differed by the amount of vertical segmentations. Simple modelling 
analysis of the 2 dimensional truss frame is using ETABS software assisted with some manual calculation. 
From this study, increasement of the vertical frame segmentation on canopy cantilever frame results in 
decreasement of bending deformation which means the greater frame stiffness inspite of the increasement 
of material needs is relatively consistent. In other words, increasement of stiffness of the cantilever truss 
structure is not followed by  the effectiveness of material needs.  
 








1. Pendahuluan  
 Dewasa ini, penggunaan baja sebagai material 
dalam konstruksi baik yang berskala besar maupun skala 
kecil sangat diminati. Hal ini tidak terlepas dari berbagai 
keunggulan material baja dibandingkan dengan material 
konstruksi lainnya. Demikian pula penggunaan material 
baja sebagai rangka kanopi terutama di bangunan-
bangunan perumahan, perkantoran, dan pergudangan. 
Selain berfungsi sebagai bentuk perlindungan terhadap 
cuaca, pemasangan kanopi juga seringkali 
dipertimbangkan untuk fungsi estetika atau aksen 
dekoratif terutama pada bangunan-bangunan rumah 
tinggal dan gedung-gedung perkantoran. 
Pemasangan kanopi untuk bangunan-bangunan 
sederhana seperti rumah tinggal lazimnya memanfaatkan 
material konstruksi yang praktis seperti baja ataupun baja 
ringan. Hal ini tentunya tidak terlepas dari keunggulan-
keunggulan material tersebut seperti ketersediaan 
material, kemudahan pelaksanaan maupun efisiensi 
biaya. Bahkan pemasangannya pun seringkali 
dipercayakan kepada tenaga kerja yang hanya 
mengandalkan pengalaman kerja namun tidak memiliki 
pengetahuan mumpuni mengenai konstruksi yang 
dikerjakannya tersebut. Hasilnya adalah rangka pemikul 
kanopi yang understrength ataupun overstrength. 
Akibatnya, timbul banyak permasalahan di kemudian 
hari. Misalnya, melendutnya rangka pemikul kanopi yang 
mengakibatkan tertampungnya air hujan di area tertentu 
pada kanopi sehingga lambat laun menyebabkan 
rembesan ataupun kebocoran pada area yang seharusnya 
terlindung tersebut. 
Struktur kantilever merupakan balok yang salah 
satu ujungnya terdapat tumpuan jepit dan ujung lainnya 
menggantung bebas. Dengan berkembangnya ilmu 
pengetahuan dan teknologi dalam bidang teknik sipil, 
desain kantilever berkembang dari yang awalnya hanya 
berupa kantilever bentang pendek sekarang telah mampu 
membuat struktur kantilever bentang panjang. Salah satu 
rekayasa untuk mengakomodir masalah struktur 
kantilever bentang panjang adalah dengan menggunakan 
rangka batang. Rangka batang dapat dikatakan 
merupakan perkembangan dari balok. Karena bentang 
yang dipikul cukup besar sehingga tidak memungkinkan 
untuk memakai balok biasa karena berefek pada dimensi 
balok yang  besar sekali sehingga berat sendirinya pun 
akan besar pula. Sehingga untuk menghindarkan dimensi 
yang terlalu besar maka dicari alternatif lain, salah 
satunya dibuat rangka batang dengan ukuran dimensi 
balok yang kecil, bisa dipakai untuk bentang yang cukup 
besar dan mampu menahan beban yang besar. Dengan 
konfigurasi rangka batang yang tepat, maka akan 
diperoleh struktur kantilever yang efektif dan efisien.  
Rangka batang umumnya digunakan untuk rangka 
kanopi, atap, jembatan, ataupun sebagai pengganti balok 
atau portal dengan bentang besar. Lendutan pada rangka 
batang sering dikaitkan dengan lendutan pada balok, 
dimana pada balok lendutan merupakan fungsi dari 
momen, sehingga lendutan pada rangka batang 
diasumsikan seperti fungsi momen (Husada dan 
Tanamal, 2012). 
Dengan adanya pedoman preliminary design atau 
pra desain maka seringkali masalah lendutan diabaikan 
oleh para insinyur pada saat mendesain suatu struktur 
bangunan. Padahal faktor lendutan memegang peranan 
yang amat penting baik dalam hal keamanan maupun 
kenyamanan pengguna bangunan tersebut kelak. 
Lendutan yang tidak diperhitungkan dengan baik pada 
saat pembangunan sebuah struktur akan menyebabkan 
struktur mengalami lendutan yang melebihi batas 
toleransi sehingga menyebabkan bukan hanya 
kekurangnyamanan penggunanya kelak tetapi juga 
mengakibatkan masa layan (serviceability) menjadi 
semakin berkurang (Wiyono dan Trisina, 2013). 
Lendutan yang terjadi pada elemen struktur dibatasi 
dengan suatu nilai lendutan ijin berdasarkan SNI material 
yang tidak boleh dilampaui. Tujuan pembatasan ini 
adalah untuk kenyamanan dan fungsi layan 
(serviceability) daripada sistem struktur tersebut kepada 
para pengguna ataupun penghuninya.  
Di sisi lain, seringkali tenaga kerja juga 
melakukan pemasangan rangka dengan tidak efisien. Hal 
ini tidak terlepas dari permintaan owner yang 
menginginkan struktur rangka kanopi kuat namun tidak 
mempertimbangkan efektivitasnya. Dengan kata lain, 
justru terjadi pemborosan material. Oleh karena itu, perlu 
diadakan  studi analisis mengenai panjang segmentasi 
batang vertikal pada rangka baja kanopi ini untuk 
menemukan suatu kesimpulan tentang bagaimana 
seharusnya pembagian segmen tersebut dalam 
menghasilkan suatu struktur rangka kanopi yang kuat 
namun dengan tetap mempertimbangkan faktor efisiensi 
materialnya. 
Dalam studi ini, rumusan masalah yang diteliti 
ialah : berapa panjang segmen batang vertikal yang paling 
efektif diterapkan dalam struktur rangka kanopi 
kantilever dan bagaimana lendutan yang terjadi akibat 
variasi segmentasi batang vertikal pada struktur rangka 
kanopi kantilever. Tujuan dari penelitian ini adalah  : a. 
Memperoleh panjang segmentasi batang vertikal pada 
model rangka kanopi kantilever yang paling optimal 
dengan pembebanan gravitasi berupa beban mati penutup 
kanopi dan beban hidup terdistribusi merata b. 
Menganalisis lendutan yang terjadi akibat pembebanan 
gravitasi yang diaplikasikan pada model rangka batang 
kanopi kantilever. Manfaat penelitian adalah dengan 
adanya studi analisis ini diharapkan supaya aplikasi 
------------------------------------------------------------------ 




pemasangan rangka kanopi baja kantilever dapat 
dilakukan secara efektif, efisien, dan ekonomis dengan 
tetap mengutamakan aspek keamanan secara struktural. 
 
2. Bahan dan Metode 
Lokasi penelitian di Pontianak dengan instrumen 
pengolah data berupa software computer. Metode 
penelitian yang digunakan metode penelitian pemodelan. 
Variabel yang dikaji berupa variable bebas dan variable 
terikat. Variabel terikat berupa panjang bentang rangka 
batang kantilever sepanjang 3 m dan skema pembebanan 
berupa beban merata sebesar 80 kg/m dan tipikal untuk 
setiap model rangka. Variabel bebas berupa jumlah 
segmen batang vertical pada setiap model rangka batang 
kantilever (jepit – bebas) disimulasikan dengan 5 model 
yang berbeda  tergambar pada gambar 1 – gambar 5. 
Material  model rangka batang adalah profil baja 
siku BJ-41 dengan fy = 250 MPa dan fu = 410 MPa, 
Modulus Elastisitas : 2,1 x 106 kg/cm2. Dimensi profil 
batang vertikal adalah L 50.50.5, batang horizontal 
adalah 60.60.6 dan batang diagonal adalah L 40.40.4, 
tipikal untuk setiap model rangka. Peraturan yang 
digunakan mengacu pada SNI 1729 : 2015 tentang 
Spesifikasi untuk Bangunan Baja Struktural. Analisis 
dilakukan dengan pemodelan sederhana atau simulasi 
rangka batang 2 dimensi dengan menggunakan software 
ETABS yang dibantu dengan perhitungan manual.  
Model rangka batang dalam kajian ini terdiri dari 































Gambar 5. Rangka Batang Model 5 dengan 6 Segmen 
Batang Vertikal 
 
Input data setiap model rangka batang pada 
software dilakukan pada worksheet yang saling terpisah 
satu sama lain,  dimulai dengan mendefinisikan property 
material, yaitu baja dengan nilai fy dan fu yang sudah 
dites terlebih dahulu di laboratorium bahan di Fakultas 
Teknik Universitas Tanjungpura Pontianak.  
Setelah input data material, kemudian 
mendefinisikan frame section yang akan digunakan, baik 
batang vertikal, batang horizontal, maupun batang 
diagonal. Berikutnya adalah mendefinisikan grid-grid 
bantuan dalam arah vertikal dan horizontal untuk 
memudahkan proses pendimensian. Setelah semua siap, 
maka pemodelan dilakukan dengan visualisasi yang 
sifatnya line based. Setiap garis ditarik dengan stop point 
pada buhul-buhul yang sudah ditentukan. Tahapan paling 
penting dalam pemodelan ini adalah memisahkan setiap 
pertemuan elemen-elemen rangka yang biasa disebut 
sebagai joint release. Tujuannya adalah untuk 
memastikan tidak terjadi momen pada setiap buhul 
tersebut. 
Tahap berikutnya adalah mendefinisikan 
pembebanan, baik itu beban hidup maupun beban mati. 
Pada tahap ini, yang perlu diperhatikan adalah 
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menonaktifkan faktor pengali pada beban sendiri (self 
weight) karena telah ditentukan di awal bahwa beban 
yang diperhitungkan dalam penelitian ini hanya beban 
yang sifatnya sama antar model, sehingga beban sendiri 
yang dipengaruhi oleh faktor perbedaan panjang bentang 
harus diabaikan. 
Setelah data material, frame section, grid, dan load 
sudah siap, penutup tahap pemodelan adalah running 
software. Hasil dari running berupa diagram gaya dalam 
dan kurva deformasi elastik untuk masing-masing model.    
Hasil pemodelan rangka batang kantilever yang 
di-run dengan software ETABS berupa data-data 
kuantitatif akan dianalisa dan diolah dengan bantuan Ms. 
Excel untuk kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan 
grafik hasil komparasi.  
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Struktur rangka batang kanopi baja kantilever 
dimodelkan secara 2 dimensi berupa elemen garis dengan 
software ETABS. Joint atau pertemuan setiap member 
rangka dimodelkan sebagai sendi sehingga tidak 
memungkinkan terjadinya transfer momen antar elemen 
rangka batang. Perletakan struktur dimodelkan sebagai 
jepit – bebas. Hasil pemodelan 2 dimensi pada software 









        






































Gambar 10. Pemodelan Rangka Batang 5 dengan 
Software ETABS 
 
Kurva deformasi elastik akibat pembebanan 
terdistribusi merata pada rangka batang kanopi kantilever 
hasil analisis dengan software ETABS secara visual dapat 
disajikan pada Gambar 11. – Gambar 15. 
 
Gambar 11. Kurva Deformasi Elastik Lendutan Ujung 
Model 1 
Gambar 12. Kurva Deformasi Elastik Lendutan Ujung 
Model 2 









Gambar 15. Kurva Deformasi Elastik Lendutan Ujung 
Model 5 
Besarnya lendutan akibat pembebanan 
terdistribusi merata pada kelima model struktur rangka 











Perbandingan antara jumlah segmentasi batang 
vertikal terhadap nilai lendutan  disajikan dalam grafik 













Gambar 16. Grafik Perbandingan Besar Lendutan 
terhadap Jumlah Segmentasi Batang Vertikal 
 
Dari grafik di atas, tampak bahwa dengan 
penambahan jumlah segmentasi batang vertikal pada 
rangka batang kantilever menyebabkan penurunan nilai 
lendutan struktur. Besarnya penurunan nilai lendutan 
menggambarkan kekakuan atau rigiditas struktur yang 
meningkat. Namun yang perlu menjadi perhatian adalah 
penurunan nilai lendutan tidak bersifat linear. Besar 
persentase penurunan nilai lendutan akibat penambahan 
jumlah segmentasi batang vertikal  disajikan dalam tabel 
berikut : 
Tabel 2.  Persentase Penurunan Nilai Lendutan Akibat 
Penambahan Jumlah Segmentasi Batang 
Vertikal 
 
Dari Tabel 2. diperoleh kesimpulan bahwa 
penurunan nilai lendutan paling besar terjadi pada model 
2 yang terdiri dari 3 segmen batang vertikal, yaitu sebesar 
31.041%. Pada model 4 yang terdiri dari 5 segmen batang 
vertikal, persentase penurunan nilai lendutan tidak lagi 
signifikan, hanya sebesar 8.3797%. Sementara pada 
model 5 di mana terdapat 6 segmen batang vertikal, 
lendutan struktur rangka hanya berkurang sebesar 
4.797%. Dengan demikian, secara umum dapat dikatakan 
bahwa penambahan jumlah segmentasi batang vertikal 
menghasilkan nilai lendutan yang semakin kecil yang 
artinya struktur semakin kaku atau rigid. 
Persentase penurunan nilai lendutan ini 
semestinya dibandingkan terhadap jumlah material yang 
digunakan dalam membentuk struktur rangka batang 
terkait untuk dapat dikaji efektivitas penambahan 
segmentasi batang vertikalnya. Persentase peningkatan 
jumlah material akibat penambahan jumlah segmentasi 
batang vertical pada rangka kanopi kantilever dapat 
dilihat pada Tabel 3. dan digambarkan dalam grafik pada 
Gambar 7 sebagai berikut  
 
Tabel 3. Persentase Peningkatan Jumlah Material Akibat 
Penambahan Jumlah Segmentasi Batang 
Vertikal 
  
Tabel 1. Lendutan pada Model Struktur Rangka Batang 









Gambar 17. Grafik Peningkatan Jumlah Kebutuhan 
Material terhadap Jumlah Segmentasi 
Batang Vertikal 
 
Dari Gambar 17. di atas dapat dilihat bahwa 
penambahan jumlah kebutuhan material bersifat relatif 
linear, yang berarti jika dibandingkan terhadap persentase 
penurunan lendutan, menambah jumlah segmentasi 
batang vertikal tidak menjadi optimal lagi pada model 4 
dan model 5. Pada model 4, penurunan lendutan bernilai 
8.3797% dengan peningkatan keperluan material pada 
kisaran 3.9418%. Bahkan pada model 5, penurunan 
lendutan hanya bernilai 4.797% dengan peningkatan 
keperluan material sebesar 3.9848%. Grafik kompilasi 
perbandingan penurunan lendutan dan peningkatan 
keperluan material akibat penambahan jumlah 
segmentasi batang vertikal pada rangka kantilever di sini 
dapat disajikan pada gambar  berikut : 
Gambar 18. Grafik Perbandingan Penurunan Nilai 
Lendutan dan Peningkatan Jumlah 
Kebutuhan Material akibat Penambahan 
Jumlah Segmentasi Batang Vertikal 
 
Dari Tabel 3. dan Gambar 18. dapat disimpulkan 
bahwa penambahan jumlah segmentasi batang vertikal 
tidak lagi efektif pada model 4 dan model 5 karena 
dengan peningkatan jumlah material yang relative 
konsisten di kisaran 3%, persentase penurunan nilai 
lendutan sudah tidak optimal, yaitu masing-masing 
8.3797% dan 4.797%.  
4. Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh : 1. Penambahan 
segmentasi batang vertikal pada rangka baja kanopi 
kantilever dapat menghasilkan nilai lendutan yang 
semakin kecil yang berarti juga kekakuan struktur rangka 
menjadi lebih besar. 2. Ditinjau dari sisi ekonomis, 
semakin banyak jumlah segmentasi batang vertical pada 
rangka baja kanopi kantilever mengurangi efektivitas dan 
optimalitas struktur rangka, terkait berkurangnya 
persentase penurunan nilai lendutan sementara 
peningkatan jumlah kebutuhan material relatif konsisten. 
Tindak lanjut dari kegiatan ini adalah 1. Studi kasus dapat 
diperluas dengan menambah variabel peubah dalam 
model tinjauan 2. Studi kasus  dilanjutkan dengan 
mengkaji aspek deformasi struktur lainnya, seperti rotasi, 
ataupun aspek kekuatan ultimitnya  
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